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Shrnuti problému

Poptavka po pitné véddale jen poptavka ve smyshesidetial water demand¢hem celého
roku i kratkych limitnich pozorovani je velmi spickou velicinou, ovlivninou celouradou
faktori. Cilem této studie je vysilit, jaky vliv ma faktor klimatickych podminek na
celkovy charakter poptavky. Predikce klimatické z#my indikuje dopady vyznamné pro
region CR a jeho hydrologickou soustavu. Ze &enych studii vyplyva, Ze lzeiekavat
zmeny srazkovych uhiin béhem jednotlivych rénich obdobi, ndist ptimérnych teplot a
v neposlednfact zvy3Seni Uzemni éasové variability a intenzity extrémnich udalostst,
sucha, pivalové srazky, sthové kalamity atd.). VSechny tyto klimatické jevgoy
povazovany za pro#gnné faktory ovliviujici poptavku po vo#l Analyza se proto zattuje
na objasani vlivu arovre teploty prostedi a srazek na o#éity vody z véejnych zdroj ve
vytipované lokali¢ CR bshem celého roku, sidazem na obdobi ,teplychasior* (kvéten,
cerven, cervenec, srpen, B3 ve kterych dojde dle predikce Kklimatickych &m

k nejvyznamgijSim posuiim, jez ovliviuji spotebu vody. K provedeni analyzy byla vyuZzita
denni data o odiu vody z véejného vodovodu za jednotliva spetiSe a dale pak denni
hydrometeorologicka data o Urovniagprérné denni teploty ovzdusi a dennim Uhrnu srazek.
Sledovanym obdobim byly z hlediska dostupnostirday 2004 — 2009. Datové soubory byly
doplreny vlastnim piizkumem, ktery zahrnoval zejména dikmvé zdroje vody (studny) a
miru jejich vyuziti.



1. Reflexe problému v zahranéni literatu ie

Jak uvadji Schleich a Hillenbrand (2008), poptavka po pitr@k je ovliviovana celou
fadou faktoi. Rozdluji je do ti charakteristicky podobnych skupin — na ekonomické
socialni a pirodni faktory. Petruzela (2009) uvadi celkem 4ubkr faktof, jez ovliviwji
uzivani vody, a tofjrodni, technické, ekonomické a socialni. V ranéto tstudie jsou faktory
rozckleny do Sesti skupin na faktory klimatické, demdigka, ekonomické, socialnifpodni

a technicke.

Mezi klimatickymi faktory, jez maji vliv na Urov poptavky po vod obecr, jsou v rdmci
zahrantni literatury nejasgji uvadény veliciny urcujici charakter podnebi: Ghrn srazek,
teplota, evapotranspirace, délka skmibo svitu a swir a rychlost ¥tru. Downing a kol.
(2003), zabyvajici se vlivem zmy klimatu na poptavku po védvychazeji z celkovych
scéendéi zmeny klimatu tak, jak je predikovan dle studii zpraaoych v ramci programu
UKCIP (UK climate impacts programme). Ve své studiZi zng¢ny poptavky po vod na
zmeny klimatu dle jednotlivych predikovanych scén&limatické zngény, pricemz poptavku
po vodk rozcElili na tfi specificka odétvi — domacnosti, ze&délstvi a paimysl. Pro kazdé
toto odwtvi byly namodelovany 4 mozné scéa&poteby, které byly nasledrkorelovany se
ttemi moznymi predikovanymi vyvoji klimatické zmy. Klimatické faktory maji tedyizny
vliv na jednotlivé specifické poptavky. Z vysladjejich studie ve Velké Britanii vyplyva, Ze
poptavka domacnosti po wb{e nejmég zavisla na zrnach klimatu, konkréthse spatba
vody zvySi o 1,5 — 3 %. Bmysl vykazuje zavislost oéno wtsi, 3,6 — 6,1 %. NejtSi dopad
bude mit klimaticka z&na na zerdélstvi, kde je dekavan narst spoteby vody az o 26 %.
Herrington (1996) odhaduje, Ze dojde kisin poptavky po vafl v roce 2021 (k
pocatenimu obdobi 1991) o 29 %, ¢ehoz 4 % budou Zgobena klimatickou z#mou.
Analyza Goodchild (2003) stanovujeiprérné zvySeni oddsu vody na obyvatele o 3,3 I/den
pro obdobi vyznéujici se vysokou evapotranspiraci, nizkymi srazk@ui2 mm) a teplotou
vySSi nez 25 °C.

Krom¢ toho je charakter poptavky doméacnosti v zavisloatiklimatické zrné vyzname
ovlivnéna ostatnimi faktory. Dle jednotlivych modedpoteby na zaklaglanalyzy Downing a
kol. (2003) vyplyva, Ze spteba vody se k roku 2020 uestiniho scéri@é klimatické zngny
zvysSila pro v8echnytyti modely, gicemz se denni speba vody na obyvatele pohybovala
od 115 I/den pro nejmigsi charakter spégéby az po 200 I/den pro nejintenz#gi charakter
spoteby. Klimaticka zmina ma dle této studie vliv na zvySeni $pby vody pro osobni
potrebu (zvySeni frekvence sprchovani) a také na zvysgoteby vody pro zahradnicély
(zalévani a bazény) (Downing a kol., 2003). Mia@9@) uvadi ve své studii, z&ené na
vyuziti vody pro zerédélské &ely, Zze péasi ma vyznamny dopad na poptavku poévod
v me¢sicich, kdy je pdeba zavlaZzovani.



Dulezitou roli ve spaehks vody u doméacnosti budou hrat dlouhogiébsucha. Ta se podle
studie Downing a kol. (2003) projevi u domacnostidvou rovinach. Prvonbude dochazet
k zvySenému odisu vody, tudiz k zvySeni speby. Postupfibude toto zvySeni eliminovano
vétSi ochotou domacnosti fiets vodou, pofipact si budou domacnosti vodu pro neosobni
spotebu (myti aut, zalévani zahradky) vice obstarayiatyzh zdrofi (domaci studny, nadrze
na degovou vodu atd.). V ,susSim roce” j&€ekavan narst spoteby vody o 1%, coZ neni
nikterak vyznamné (Downing a kol., 2003). VySe wmél skuténosti se tykaji dlouhodobé
spofteby vody. Spdtba vody je ovSem oviivwvana i kratkodobymi vykyvy klimatickych
faktoni. Denni teplota a Uroviesrazek v kratkém obdobi owiuji spotebu vody taktéz. Do
jaké miry je jejich vliv zasadni a jak ouhiuji spotebu vody je hlavnim cilem této prace,
proto se jimi budeme zabyvat dale.

Prirodni faktory tvoii obecny ramec klimatickych fakiior které byly pro pdtby prace
odckleny. Hlavnimi hydrologickymi firodnimi faktory jsou zejména srazkové pow sit
vodnich tok, atvafi podzemnich vod, rostlinny kryt nebo odtokové gom Souhrnny vliv
ekologickych pirodnich faktoii, jez limituji dostupnost a spgebu vody, Ize dle Petruzely
(2009) vztahovat k poZzadautk na ekologické funkce vody. Tyto jsou vy§ady cilem udrZet
,dobry ekologicky stav* ve smyslu Ramcové &mice vodni politiky. K ostatnimifrodnim
faktoim mazZzeme fadit tvar krajiny (orografie) nebo stav horninovéhmrostedi
(hydrogeologie). Hrodni faktory prvotd uréuji rozmiseni, vydatnost a stabilitu zdiojpro
vyrobu a dodavky pitné vody kgnymi vodovody nebo individuélniho zajigf pitné vody
pro domacnosti. Vijpad, Ze to legislativa dovoluje, dava moznostingeho uzivani
piirodnich zdra} vody domacnostem volbu, do jaké miry vyuZivat watni a kanalizéni
sitt. VyuZziti €chto zdrogi je ovSem limitovano iedevSim jejich kvalitou a dale zavisi na
jejich dostupnosti a vydatnosti.

Technické faktory ovliviujici spotebu vody nizeme rozdlit do dvou skupin — technologie
dodavky a technologie sgeby. Prvni z nich, technologie dodavky vody, jeed@inovana
technickymi moznostmi a kvalitou vodovodni a karaiini si€, s¢imz jsou spojeny rozdilné
néklady. Tento faktor je spebiteli vniman progednictvim ceny vodného a steeho. Druhy
faktor, technologie spiteby, ovliiiuje odlgr doméacnosti prosdnictvim arova technického
vybaveni (myky, praky, senzory).

Demografické faktory urcuji charakter spoebisE jako celku a jsou Uzce provazany
s faktory ekonomickymi a socialnimi. Dosaziteln@stmnozstvi vodnich zdribjprimarre
uréuje hustotu a charakter osidledimz zgtné ovliviiuje Urovél zasobovani obyvatel a
charakter poptavky. Pod tuto skupinu faktarahrnujeme ndp strukturu obyvatelstva,
vékove sloZeni obyvatel, pet lidi Zijicich v dané zkoumané oblasti¢ppmalych a $ednich
podnikii, velkych podnik, nemocnice a mnohé dalSi. Dait& miry slouzi jako vysitlujici
proménné g zjistovani celkového chovani a charakteru poptavky goépvod v dané
lokalité. Jednim z nejvyznangjSich faktofi, jenz se promitd do charakteru poptavky, je
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struktura bydlerli Spotebitelé z bytovych dofnvyhradré vyuZivaji vodovodniad, kdeZto
rodinné domy mohou vyuzZivat i vody z jinych zdrojObyvatelé, ktd vlastni studny,
popipadt maji gistup k povrchové vag sniZuji svoji spdaebu pitné vody z vodovodni &ib
1,4 % (1,8 | za den) (Schleich a Hillenbrand, 20@®) studie Downing a kol. (2003) vyplyva,
Ze zalévani zahradek hraje ve $pbit vyznamnou roli. 10 % z celkové spelhy domacnosti
je vyuzivano na zalévani zahradi¢pmz se v budoucnuekava naist spoteby.

Ekonomické a socialni faktory jsou rozebrany v mnoha jinych studiich, jez se &ajh
vyhradré na jejich uéeni (nap. Veck a Bill, 1998; Dalhusian a kol., 2003, Dowaia kol.,
2003, Schleich a Hillenbrand, 2008).

VSechny tyto faktory maji vliv na finalni Urofeodbiru vody a jsou chapany spoie a
provazag. Problém ovSem spiva v $fi pojeti. Zkoumani vSech faktibmajednou tak, aby
byl vliv kazdého z nich dostates vyswtlen, je zcela nemoZzné nejen pro obsahoviuasé i
proto, Ze je fakticky nemozné ziskat vSechnagiota relevantni data. Schleich a Hillenbrand
(2008) se ve sveé praci zaimji na uteni vlivu €chto faktofi na poptavku po vadve vice
nez 600 Uzemnich oblastech ¥mkecku. Uvadji, Ze poptavka po pitné véde ovlivréna
arovni jeji ceny, fHjmem domacnosti a jejich velikosti,ékovym sloZzenim a stim
obyvatelstva, podilem studni, ggpact jiné formy ziskavani vody pro peby domacnosti,
srazkami a teplotou. Z jejich vyzkumu vyplyva, zevei klimatickych prondnnych neméa
vyznamny vliv na odér vody. Dale uvadji, Ze srdZzky maji na Urouespoteby Wtsi vliv nez
teplota, proto jsou vifpact klimatickych znén relevantni zejména zmy v Uhrnu a struktie
srazek (¢etrg jejich absence). Klimatické zmy tak maji nefimy vliv na poptavku po vad

z vodovodnictradi, jelikoz déletrvajici sucha apobuji pokles podzemni vody, coz bude mit
za nasledek nefutkost studni v &kolika nimeckych oblastech. Pro &eni a vyhotoveni
podrobné analyzy povazuji za nutné ziskani tydénmiogipact dennich dat o odiu vody

a o urovni srazek a teploty (Schleich a Hillenbre2@D8).

K studiim, jeZ se za#iuji na zjiStni poptavky po vod obec a snazi se do tité miry
zohlednit i faktor klimatu, lze Zadit studie Miao (1990) a Renwick a Green (2000)advi
(1990) vyuzil ve svém modelu data o¢po destivych di, pricemz se zawfil zejména na
vyuziti vody pro zerédélské &ely. Z jeho studie vyplyva, Ze pasi ma vyznamny dopad na
poptavku po vodl v mesicich, kdy je pdkeba zavlazovani. Renwick a Green (2000) vyuZivaji
ve svém modelu maximalni denni teploty vzduchu&iini kumulativni arove srézek.
Nieswiadomy a Molina (1989) a Hewitt a Hanemann9g)9zahrnuji do své studie vliv
teploty a srazek také, ovsem tento vliv je velredrjodusSeny. Snazi se tuto pgomou obejit
prostednictvim vyuZiti sezénnich maxim (vdét v zint). Burkey (2002) pouziva ve svém
modelu poptavky po vadjako proménnou k charakteristice klimatu evapotranspiraci. K

! Dle snm#rnychéisel rasni poteby vody se spigba pitné vody lisi u spi@biteh Zijicich v bytovych jednotkéach
a rodinnych domech v zavislosti na typu bydlenichybuje se od 16 frdo 56 mi (Priloha ¢.12 vyhlaskyz.
428/2001).

4



vypoctu drovre evapotranspirace bylo pouzit@ékolik proménnych - tlak, teplota, rychlost
vétru, slunéni svit. Z vysledku studie vyplyva, Ze Urdiveevapotranspirace ma vliv na
poptavku po voel

Celkow Izefici, Ze vyuZzitelnost saasné literatury, jez se zabyva vlivem teploty &eskdna
poptavku po vod je omezenda. Zabyva se volnym uzivanim zZdrojodavkami z vodovodu a
jejich kombinaci za velmi rozlihych podminek. Vysledky jsou pak obt¢Zsrovnatelné.
Zadny z autar se nezabyval otazkou vlivu srdzek a teploty dmvékmiry, aby vyuZival
denni data. Tato skuteost je dana zejména tim, Ze ziskatigfmbd data pro odpovidajici
modelaci je velmi slozité a testovani zavislostijgné omezit pouze na relatévmalé a jasé
ohrantené Uuzemi.

2. Data a metoda

V rdmci studie bylo pro ptgby ekonometrického popisu zavislosti &dbvody na teplat a
sraZzkach vyuzivano dvou skupin dat. Prvni skupiatitdai vyswtlujici promenné, které
slouzi k identifikaci dvou z4djmovych oblasti a dijai jednotlivé faktory, které ovliwiji
uroveir odbkéru vody. Druhou skupinu dat téiozavislé prominné, nutné k stanoveni Uravn
vlivu teploty a sraZzek na odbvody u dvou specifikovanych lokalit.

2.1. Vyker a popis lokalit

Po dohod s poskytovatelem dat - VOSS Sokolov, s.r.o. - byyprany oblasti Hradek a
StraSice. Ob obce jsou vlastnikem vodovodni a kanalidasit. Mésto Hradek ji plg
pronajima VOSS Sokolov, s.r.o., obec StraSice rad@maliz&ni st’ spravuje sama a
obyvatelé ji plati siné.

Mésto Hradek lezi iblizn¢ 5 km jihovychod® od Rokycan v nadnieké vySce 440 m,
pobliz vojenského Ujezdu Brdy (pafiddrdy). Obec StraSice lezi 12 km jihovychédod
Rokycan v nadmiské vySce 498 m a od Hradku je vzdalerillggné 8 km, gicemz taktéz
lezi v €sném sousedstvi vojenského Ujezdu Brdy (poBody). Klimatické charakteristiky
obou Uzemi jsou de facto stejné,cakpadaji do oblasti miénteplé, vihké — vrchovinné
(PSentkova, 2006). Réni srazkové uhrny pro &sto Hradek se pohybuji v rozmezi mezi 501
— 600 mm, pro obec StraSice paki 601 — 700 mm. Vojensky Ujezd Brdy vyznamn
ovliviiuje @rirodni (zejména hydrologické) podminky obou obaiddké pohé predstavuje
pro obec StraSice zasobarnu kvalitn€isté vody nejen povrchové (potok Klabava, Tisy,
Vesky, Padiské rybniky), ale i co do kvality a mnoZzstvi voddpemnich. Hradek se z



hlediska toku povrchovych vod nachazi nize po puotitky Klabavy, ktera je jedinym
zdrojem povrchové vody v obci, tj. vyuZiva takt@dy shromazéhé v pohei Brdy.

Dostaténé mnoZstvi podzemni a povrchoveé vody v obou Itketi umo#uje domacnostem
vyuzivat nejen vodu z vodovodnih@adu, ale v gkterych gipadech i odélerg vyuzivat
moznosti individualniho zasobeni.tB®rna spoteba vody (bez velkych podriik¢inila 314
m®/den pro Hradek a 2023uden pro StraSice, na obyvateieila 106 I/den, respektive 83
I/den. Odigr vody na osobu ve StraSicich je znatehizSi nez odér v Hradku, cozZ je
zpasobeno vyssim vyuzivanim individualnich zdrepdy obyvatelstvem.

Ve StraSicich byla teprve v roce 2010 dakamma kanalizace a k vodovodnirfadu se stale
podle mistostarosty obtaeipojila piiblizng Sestina staveb &slem popisnym. ¥sina
domi byla jeS¢ na z&atku stoleti odkazana pouze na v@dwpanou ze studni (vodovod sice
vedl celou vesnici, nicménviastnici doni se k gmu nepipojili). Kromé toho jednotlivé
domy @ipojené na vodovodrfad stale vyuzZivaji jako variantu vodu ze studnér&tsphuje
pozadavky na pitnou vodu.

V Hradku ma podzemni voda kvalitu nizZSi a je @ema pouze jako voda uzitkova. deo
rodinnych doni s vlastni studnou je taktéZ relatévnizSi nez v obci StraSice, kde studnu
vlastni prakticky kazdy. Dle odhadu starosty obgeziva vlastni studnuiiplizn¢é polovina
rodinnych don. V lété lidé vyuZivaji vodu ze studnigvazrié na zalévani zahradek, nicnéén

v zimé neni vyjimkou, Ze zcelatpjdou na vlastni zdroj ze studny a centralni systém
nevyuZivaji. Obec je také vlastnikergkalika studni, které jsourpvazrié v havarijnim stavu

a vicemeén se nevyuzivaji. Na rozdil od obce StraSice js@stské studny (5 studni) v obci
Hradek plr vyuzivany obyvatelstvem. Kvalita vody v nich jeuze uzitkova a je vyuzivana
zejména zahradkév letnim obdobi v objemu cca 2 — 4/der?.

Demografické charakteristiky obou obci jsou uvedemgasledujici tabulce.

? Rozhovor s mistostarostou obce Strasice Ing. Nerawedne 15. 10. 2010.
* Rozhovor se starostoussta Hradek Ing. Perlikem ze dne 15. 10. 2010.
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Tabulka 1: Demografické ukazatele

Ukazatel Hradek StraSice
Pocet obyvatel 3003 2436
Poget popisnychéisel 514 660
Z toho: bytovych domi 30 27
podet byti v nich 756 500
podet obyvatel bydlicich v nich cca 1500 1100
Poget chat/sezénnich nemovitosti 91 cca 200
Poet podnikatelskych subjekii 518 462
Poget velkych podniki (velkych odbérateli vody) 1 1

Zdroj: Vlastni srovnani podle tgné databaz€SU

Predikovana klimaticka zéma vychazi z vysledkregionalnich klimatickych modeprojektu
PRUDENCE (Christensen a Christensen, 2007) a sikdigan a kol., 2010) zatfené na
povoditeky Vitavy, ve které se nachazejicatkoumané lokality. Pro oblastetini Evropy je
predpokladany pgmerny nakist teploty o cca 3,5°C (+-1,5°C) s relativnovnongrnym
rozlozenim Bhem roku (Christensen a Christensen, 2007). Tanfshse vztahuje na obdobi
2070 — 2100 v porovnani s obdobim 1960 — 1990. Kireusrazkovych uhtnnejsou tak
konzistentni, jako je tomu Wipad: teplot, jsou zatizeny vySSi mirou nejistoty. Neldlea to
Ize definovat utité obecw platné charakteristiky. Celkovydoi Uhrn srdZzek na naSem uzemi
se pravdpodobré piilis neznéni, ¢ast klimatickych modél predikuje mirny pokles¢ast
mirny nafist (-5% az +5%) (Christensen a Christensen, 20@d(istatna je tedyipdevsim
zména v ra&nim chodu sradzek. Dochazi k navySeni srazek v mmwibdobi a naopak k
Ubytku sréZzek &ghem léta (10 az 20%). Na tyto klimatické faktorydbuogicky reagovat i
hydrologicky systém, a torpdevsim navySenim zimnichipoka a naopak snizenymigoky

v letnim obdobi. Tento fakt e hrat vyznamnou roli v prohlubovani a prodluzavadobi
hydrologického sucha (typick§erven - z&) (Kavan a kol., 2010). Tyto z&w pro povodi
Vitavy jsou obec# platné i pro naSe zajmové Uzemi, nicehénhledem k charakteru oblasti
budou @ekavané nasledky klimatické 2ny na situaci ve vodnim hospddévi
pravdEpodobré spiSe mirgjSi. To je dano fedevsim horskym charakterem oblasti (Brdy) a s
tim souvisejicim vysSim srdzkovym uhrnem (nasietht pitoky). Jinakreceno, i fFes
vyznamné zrény klimatickych charakteristik a hydrologického irea |ze tuto oblast chapat
z pohledu zajigni vodnich zdraj jako relativié¢ (ve srovnani s jinymiastmi povodi Vitavy)
malo nachylnou (Kavan a kol., 2010).

*V ramci Strasic jsou jako velky odtatel evidovana byvala vojenska kasarna, ve ktewystiasnosti fisobi
neékolik firem. Ty dohromady tvid jeden celkovy oddy za kasarna.
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2.2. Odigrova data

Po jednani se zastupci podniku VaK byla poskytmiata uvedena v tabul¢e 2. Data jsou

vzdy za celé speebiSt, tj. za vSechny podniky a domacnosti v dané lokali

Tabulka 2: Ziskana data

Data
Denni M ésieni Ctvrtletni Roeni
Odber  vody  z vodojemu Fakturovana voda Ztraty ve vodovodni siti Roeni ~ souhmy  za  cels
Janov spotebist
Odber vody z dpravny vody oghr vody pro Gpravnu Nefakturovana vodal Roeni ztraty ve vodovodn

StraSice

fakturovana voda

siti

Havarie vody Odier - vody pro  velké| voda urena k realizaci
podniky
Voda k realizaci a

nefakturovana voda

Souhrnny odtok z vodojeim

Zdroj: Vlastni srovnani na zakladdaji VOSS Sokolov, s.r.o.

Zavislé promndnné k stanoveni aro¥rvlivu teploty a srazek na odibvody byly v rdmci studie
rozckleny do dvou skupin dat — hydrologicka data acooé data.

Odbér vody z vodojemu Janov (pro oblast Hradku) a z Upravny vody Stra§ize oblast
Strasic) jsou denni data uvE v n?. Soustavy Janov a Hradek jsou uvedenyilope¢. 1.
Pro poteby analyzy jsou tato data édiva, i kdyz je bylo zapégbi dale ¢istit. Z t€chto dat se
v rdmci prace odvozuje denni @dlvody pro domacnosti, malé aexini podniky a viejné
instituce. Jedna se o vodu dodanou z vodojemu mEfo z Upravny do ifisluSného

spotebise.

Tento Udaj se vramci ziskanych dat praé @potebiS€ nazyva voda vyrobena (VV) a
zahrnuje v sobvodu fakturovanou (VF) u jednotlivych ogtatel, ztraty ve vodovodni siti
(Zt) a vodu vyuzitou pro upravnu vody (Vap). Vodaobena se tedy sklada dle vzorce

VV = VF + Zt + Vap.

Rozdleni odlEru vody do oblasti Hradek a Strasice znamg graf £, z rtho? je patrné, Ze
odkér vody z vodojemu Janov byl téka 2x vySSi nez odb vody z Upravny vody Strasice.
Tento rozdil byl dan odibem vody pro podnik Zelezarny Hradek a.s., jenz baeé
v praméru 24 % vody z celé denni spelby, a taktéz &Simi ztratami ve vodovodniradu,

® Rozdleni bylo provedeno prastdnictvim kernelovského odhadu hustoty pegadiobnosti s vyuZitim

gaussovského jadra. Dale presinictvim Box-Whiskersova diagramu. Numerické vytaceni bylo provedeno

prostednictvim zakladnich popisnych charakteristik spoadhady vybranych kvantil
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které dosahovaly ve sledovaném obdobi péstomHradek az 61 %. U obce StraSice to bylo
maximalré 49 %.

Graf 1: Rozdéleni spofeby v oblasti Hradek a Janov
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Zdroj: Vlastni

Z vysledki provedenych popisnych charakteristik vyplyva, §e% hodnot odéru vody pro
lokalitu Hradek se pohybuje v intervalu 264,4 ai 36 za den a 170,6 az 229,9 ma den
pro obec StraSice. Odty vody v obou oblastech jsoufifpm pevrg ohranteny minimalnimi
odk®ry, tj. v oblasti minimalnich odisd je menSi variabilita, kdezto maximalni @&dp
v ramci rozdleni spoteby maji variabilitu ¥tSi. To s¥dci o tom, Ze ob spotebist odebiraji
pro svoji potebu relativié pevré stanovené minimalni mnozstvi vody, které posléxser
v zavislosti na faktorech oviiwijicich denni pdebu.

2.3. Klimaticka data

Jednotlivé analyzy zpracované v ramci studie vyajzipako nezavislé klimatické pramne
pramérnou denni teplotu a denni Uhrn srazek. Zakrnstudie o vlivu klimatickych
promennych na poptavku po veédryuzivaji ve svych modelech i jiné prémrmé. Miao (1990)
vyuzil ve svém modelu data o ¢iao deStivych df, Renwick a Green (2000) pouzili
maximalni denni teploty vzduchu aésitni kumulativni Urové srazek. Nieswiadomy a
Molina (1989) a Hewitt a Hanemann (1995) zahrn@jis¥é studie vliv teploty a srazek,
ovSem tento vliv je velmi zjednoduSeny, jelikoZ Ziuaji sezénnich maxim (v Ea v zint).
Burkey (2002) pouziva v svém modelu poptavky poévadko prongnnou charakterizujici
klima evapotranspiraci. Pro vypet arovié evapotranspirace pouZzikkolik proménnych -
tlak, teplotu, rychlost &tru, slun€ni svit. Zvysledku studie vyplyva, Ze Urdive
evapotranspirace ma vliv na poptavku po&od



Klimaticka data byla ziskana ateského hydrometeorologického Ustavu (daleGetvU).
Data o dennich uUhrnech srazek bylaétena ve srazkosmné stanici Holoubkov, denni
pramérna teplota byla na#ébena v klimatologické stanici PlzeBolevec pro obdobi od roku
2002 do roku 2004 a v klimatologické stanici RkMikulka pro obdobi 2005 az 2009. Tato
meteorologicka stanice se naléza blize zajmovéramijznicmén zahajila provoz az v roce
2005, proto musela byt data z jejih@ieni doplgna o data ze vzdalgsi stanice Plae
Bolevec. Srazkogrna stanice Holoubkov se nachazi 5 km od zamowfolasti, Plza-
Bolevec a Plzg&Mikulka ve vzdalenosti cca 25 km.

2.4 Metoda analyzy

Ziskany datovy soubor informaci o klimatickych ab&vych charakteristikach zajmovych
Uzemi byl nejprve @stén tak, aby jej bylo mozné pouzit pro statistickmalsizu dat, jelikoz
data o odbru vody z vodojemu Janov a uUpravny vody StraSick ®yidovana pro celé
spotebist, bez zohledéni Urovre ztrat a dalSich zkreslujicich fakioHydrometeorologicka
data nebylo zaptebi upravovat. Uprava hrubych dat o &dbvody vychézela z rovnice
uréujici spotebu doméacnosti a malych aestnich podnik (VV = VF + Zt + VRp+ Hv).
Denni odkry vody z vodojemu a Upravny vody byly nejprv@stény o ztraty ve vodovodni
siti. Ty byly vypaitany z ngsicnich udaji o ztratdach za kazdétvrtleti v zajmovych
oblastech, tedy separétpro oblast Hradek i StraSice. Ztraty ve vodovositii Hradek se
pohybovaly v rozmezi od 52 % - 61 %, pré StraSice pak 33 % - 49 %. Posléze byly od
téchto dat odé&teny denni evidované uniky vodyhem havarii a odiny velkych podnik
(Zelezarny Hradek, a.s. a areal byvalych vojenslkgdaren).

Analyza odiru vody v zavislosti na Urovni teploty a sraZzekabgtovedena nezavisle proéob
z4jmové oblasti Hradek a StraSice tak, aby mohtaoby Uzemi vzajem& porovnana. Pro
ob¢ Gzemi byly zpracovany dvanalyzy. Prvni model odhu vody pro obdobi celého roku,
druhy model se za#ioval na obdobi teplych &iail kvéten — z&i tak, jak je slditelné
s hlavnim cilem této analyzy, kterym je objasrakyj vliv maji klimatické faktory a s tim
spojena klimaticka z&ma na Urovi odbiru vody.

Vzhledem k tomu, Ze distribuce sledovanych dmli(spoteba, srazky, teplota) vykazuje
porueni normality bylo pro dal&i konstrukci modelu chovani $pby pitné vody v Gzemi
pouzito metodologie CART, ktera je v tomto smysfjparametrickou metodou. S ohledem na
charakter vysétlované prominné, tj. spatba — odbr vody, bylo vyuZito metody regresnich
stromi. Princip regresnich a klasifiaich stronf spaiva v opakovaném — rekurzivnim —
déleni prostoru hodnot vystiujicich prongnnych vzdy na dv¢asti, a to tak, aby bylo vzdy

® VvV = voda vyrobena, VF = voda fakturovana, WE voda fakturovana velkym podriiin, Zt = ztraty ve
vodovodni siti, Hv = havérie.
" Owgreno prostednictvim Shapirova-Wilkova testu.
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dosazeno dvou co nejhomogeéjsich ¢asti, které vedou k co mozna nggimu poklesu
rezidualni sumytverai (Breiman a kol., 1984)

Pro analyzu sezénni slozky sfmiily vody v obou Uzemich byla navic provedena amalyz
casovéfady mesicnich Ghrri. Dekompozice byla provedena ptesinictvim sezoénni a
trendové dekompoai procedury, zalozené na lok&lvazené regresiCasovarada byla
rozloZena na 3 slozky — trend, sezénni slozku iduéini slozku (Cleveland a kol., 1980)

Posledni provedenou analyzou v ramci studie bylalyaa suchych obdobi. Analyza se
zamsiuje na obdobi, kterd Ize povaZovat v nasich podéauhniza suchHi

3. Analyza a jeji vysledky

Predikni modely zpracované pomoci metodologie CART jsmémci analyzy rozili na
dveé skupiny. Prvni skupinou vysletdlke model odbru vody pro celoréni obdobi zvlas pro
ob¢ zajmovéa Uzemi Hradek a StraSice. Druhou skupisou pak vysledky pro model ot
vody pro obdobi teplych #&sial kvéten — z&i.

3.1Analyza odiru vody pro celoréni obdobi

V ramci provedené analyzy (metodologie CART) bythtisticky postupovano pro shizemi
nasledujicim zfisobem. Tento postup byl stejny jak pro &dbody pro celoréni obdobi, tak
i pro analyzu odéru vody pro obdobi teplych ¢aiai kvéten — z&i.

Nejprve byl vytvdgen dostané rozwtveny strom, ze kterého byla postupnyrifezanim

vytvoiena mnozina ,podstroim- submodei“ (ziskame je volboutizné hodnoty cp). Z nich
byl nasleds vybran model — strom s nejmensi cross-vahdahybou. Naslednbyla z tohoto

stromu odvozena klasifikai pravidla. Upesreni ziskanych vysledkje znazorano v boxu

¢.1.

8 Vice informaci viz Breiman a kol., 1984.

° Vice informaci viz Clevelend a kol., 1990.

1% Sucho je deficit nastavajici v okamziku, kdyidmi vihkost nestd pokryt pozadavky :juni potencialni
evapotranspirace.” V nasSich podminkach se tedy jedna o suchaisabené prognlivosti srazek.
(CRITCHFIELD, 1984).
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Box 1: Klasifikatni pravidla pro oblast Hradek
Pro zajmové Uzemi Hradek bylo stanoveno celkemigéych regresnich stramkteré vznikly
volbou 1izné hodnoty parametru slozitosti. Na zaklgathto vysledk Izefici, Ze nejmensi crosg
validatni chyby bylo dosaZeno \ipad modelu 5, tj. pro strom vznikly nastavenim parame
slozitosti cp na hodnotu 0,006466 (viziifpha ¢. 1). Cross-validéni chybacinila 0,9105, tj.
regresni strom s 5 uzly snizil reziduaini suttweral o 8,95 %. V piloze ¢. 2 je uveden regresr
strom i volb¢ parametru sloZitosti cp = 0,006466.
Ziskana klasifikani pravidla Ize popsat nasledujicimizpbem:
« Je-li mésic kwten,cerven,cervenec nebtijen a teplota je vysSi nez 19,95 °C, pak Ize
predikovat odbr H,O v objemu 311 fh
» Je-li mesiccerven neb@ervenec a teplota je nizsi nez 19,95 °C, pak ledigovat odbr
H,O v objemu 261,5 frden.
» Je-li kwten nebaijen a teplota je nizSi nez 19,95 °C, pak Ize et objem odebrané
H,O hodnotou 296,5 frden.
. Jes-li listopad az leden nebo srpen ai,z#ak I1ze predikovat o@bvody o objemu 317,9
m°/den.
» V ostatnich mssicich (mimo vy3e uvedené) Ize fipac teploty nizsi nez 13,05 °C
predikovat odbr vody o objemu 337,6 Hden. Je-li v3ak teplota vy3si nez 13,05 °C, pak
Ize predikovat odér vody o objemu 390,9 fiden.

—

=N

Z vysledki metodologie CART vyplyva dkolik zajimavych zji&ni. Fredre je dilezité
zduraznit, Zze predi&ni schopnost obou navrzenych mddekedy jak pro Hradek, tak pro
StraSice, je velmi nizka az Zadna. V oblasti Hradekil regresni strom residuélni sumu
¢tveral o 8,95 %, tj. vys#tlil variabilitu odbéru vody v zavislosti na teplédta srazkach o
8,95 %. U StrasSic tato hodnota byla pouze 0,3 %. 1t hodnoty jsou velmi nizké. Lze tedy
vyslovit domrénku, Ze odbr vody ve sledovanych Uzemich je ovinspiSe jinymi faktory,
které vSak nejsou v této studii sledovany.

Druhym zjiS€nim je fakt, Ze se ip odvozovani regresnich stranprakticky neuplatnila
proménna srazky, ale pouze teplota vzduchu &nimbdobi®. Z predikniho modelu Ize tedy
usuzovat, Zze oddb vody je na z&klatl analyzovanych dat spiSe zavisly na teploéz na
srazkéch, a to jen velmi mélo.

| pfes nizkou hodnotu prediki schopnosti z dané analyzy édibvody pro celoréni obdobi
vyplyva, Ze sitstem/poklesem teploty okolo tpnérnych hodnot v rozmezi cca 10 — 15 °C
roste spatba vody. Jinaketeno, odBr vody vykazuje parobolickou funkci, jak zna#oje
nasledujici graf.
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Graf 2: Pramérny odbér vody v zavislosti na teplo€ (Hradek a StrasSice)
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kolem 10 °C, nezavisle na objemu srazekéaimm obdobi. Nejvyssi odby vody jsou naopak
pii teplo€ vzduchu vysSi nez 21°C a nizSi nez 0°C. Rozdiédwngtlivych teplotnich
intervalech je ovSem minimalni a pohybuje se v gtieh4 % pro StraSice a 8 % pro Hradek
od pfimérného odbru za cely rok (202 fiden, 314 rYden). Vzhledem k zjishym Gdajm

0 pcitu a vyuzivani studni v obou zajmovych oblastedizeme usoudit, Ze sgeba vody je

v letnich ngsicich mirg zkreslena o vodu, ktera ¢erpana pro poeby domacnosti ze studni.
Zapaiitame-li denni hruby odhad vyuZzivani jak obecniahk,i domacich studni v rozmezi 2 —
4 " na osobu a den, dostaneme se na hodnotkalik m?® vy3si (6 - 12 fiden pro Hradek,
5 — 10 ni/den pro Strasice) neZ byla hodnota skuého odbru vody z vodovodnihdadu.
Do tohoto vypdétu jsou zahrnuti vSichni obyvatelé obce, tj. icabé bydlici v bytovych
domech. Naproti tomu nejsou do vypo zahrnuti distatni (nerezidentni) spimbitelé (nap
zahradké, chatdi). Je ovSem dlezité zminit, Ze tento Udaj je velmi orietnd, jelikoz Ize jen
t¢Zko owiit, kolik vody jednotlivé domacnosti skut® cerpaji ze svych vlastnich zdioj
Uvedeny interval je ovSem sitelny s vySe uvedenymi studiemi (Schleich a Hitleand,
2008 a Downing a kol., 2003). \tipact plného vyuzivani vody z vodovodniliadu by tak
doSlo k naiistu ptimérné odchylky vzhledem k pmérnému r@nimu odkéru 0 6 % (0 2 %
vice) pro Hradek a 0 13 % pro StraSice (0 4 % vice)

3.2 Analyza sezonni slozky pro sfefiu vody

Pro potvrzeni nami uvazované hypotézy, Ze uiowdkéru vody zavisi na jednotlivych
rocnich obdobich, byla provedena taktéz analyza sézglnzky spaeby vody zvlas pro
oh¢ zajmova uzemi.

! Rozhovor se zastupci obci Strasice a Hradek z& 8ng0. 2010
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Z vyslediki provedené dekompozicgasoveéiady pro Hradek jeiejmé, Ze oder vykazuje
sezonni kolisani odbu vody kolem trendu, ktery ma spiSe neklesajivdléaci. Lzefici, Zze v
mesicich cca od iezna do konceervna dochazi k periodickému fdatu odkéru vody.
V téchto nesicich Ize odér charakterizovat jako nadpnérny (,faze vrcholu®). Nej¢tSi
sezonni odéry vykazuji nésicecerven,cervenec a kiten (viz lev&tast grafu 3). V ostatnich
mésicich je spdtba vyraza nizSi. Mesice z&i, tijen a listopad jsou z hlediska adb
podptimerné.

Graf 3: Box-Whiskersovy diagramy spofeby vody v katastru Hradek a StraSice pro
jednotlivé mésice.
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Zdroj: Vlastni

Z dekompozicetasovéiady u obce StraSice jgeggme, Ze odér vykazuje sezonni kolisani
odbkiru vody kolem trendu, ktery ma spiSe ,neklesajtefidenci. Lzeici, Ze v ngsicich cca

od kwtna do konce srpna dochazi k periodickému zvyséiniro vody. V gchto nesicich lze
odkér charakterizovat jako nadjpmérny (,faze vrcholu®). Nej¥tSi sezonni odiny vykazuje
vSak unor (sezénni komponenta 391,3@yven a srpen (viz tabulka, sloupec Sezonni
komponenta). V ostatnich &sicich je spdeba vyraza nizSi. Mesice z8, fijen, listopad a

e

komponentu (-302,9).
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Ok dvé zkoumana uzemi tak vykazuji podobny trend, kdyiZ8i odkér vody z vodovodniho

,,,,,,

v letnich ngsicich (k&ten,éerven,cervenec, srpen).

3.3. Analyza odéru vody pro obdobi teplych #aiai kvéten - zdi

Stejre jako u analyzy odiyu vody Ehem celého roku bylo pro tuto d&ilanalyzu vyuZzito
metodologie CART. Postup stanoveni zavislosti égytstejny (viz box 1),ijtemz predikni
schopnost modelu byla &pvelmi nizkd. SniZzeni reziduélni chyby o 10,37 %6 pblast
Hradek a 3,6 % pro oblast StraSice je d&manedbatelné aimeme vyvodit zakr, Ze odir
vody neni vramci takto provedené analyzy nikterdvisly na klimatickych faktorech.
Proménna srdzky se vramci zvoleného modelu neuplatailaredikni model stanovil
zavislost odbru pouze na teplét Z vysledki vyplyva, Ze pi nizSich teplotach v rdmci
teplych ngsial je odkEr vody z vodovodnihdadu nizSi o cca 14 % pro oblast Hradek a o
15 % pro oblast StraSice nez #igact teplot vySSich. Pro Hradek navic plati st ze
v piipads teplych dii béhemcéervna aervence je oddy vody znateld vySSi (cca o 14 %) nez
u teplych difi v ostatnich mésicich, jeZ jsou brany v Gvahu.

3.4. Analyza suchych obdobi

Analyza identifikuje vztah poptavky po veédv ¢asovychiadach, které vykazuji srazkovy
nedostatek v kombinaci s vysokymiaggérnymi teplotami, tj. zagiuje se na obdobi, jeZ Ize
povaZzovat v naSich podminkdch za sd€haK ursovani sucha a jeho intenzity je
v meteorologii vyuzivano celéady index: (Palmefiv index, Thornthwailv index srazkove
efektivity, Mungefiv index a podob¥. V ramci CR mizeme za nejvyznanij$i metodu
povaZovat studii RoZznovsky a Litschmann (2004) fdidin sucha na Mor&vv roce 2003.
V ramci této studie vyuZzivaji indexu meteorologickésucha (IMMS). Pro dagly analyzy
vztahu odbru vody na suché obdobi¢hem letnich mésiol v praci vychazime z vyuziti
Blumenstockova indexu (1942), ktery sucho definjajeo bezsrdzkovou periodu, ktera je
ukortena uhrnem sradzek 2,54 mm nebo vice v poslednicihotihdch. (Heim, 2002).
K ur¢eni suchého obdobi vytkibBlumenstock index pravgbodobnosti p =1 — S/D, kde S je
celkovy pa@et suchych dni jdoucich po sol D celkovy poet suchych dni v celkovém
sledovaném obdobi. Pro ¢avani suchého obdobi bylo taktéZ vyuzito metodyerda
pouZzivaji ve své praci Potop a Turkott (2007). dvguji za bezesrazkova takova obdobi,
v nichZ nebyly minimalé deset po sabjdoucich dni nagieny zadné srazky iipadré byly

2 Sucho je deficit nastavajici v okamziku, kdyidmi vihkost nestd pokryt pozadavky :juni potencialni
evapotranspirace.” V nasSich podminkach se tedy jedna o suchaisabené prognlivosti srazek.
(CRITCHFIELD, 1984). Obecnvsak existuje zrma nejednotnost ve vykladu uvedeného pojmu (roadéyi
meteorologickym, zesuélskym, hydrologickym suchem atd).
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srazky velmi malé (do 1 mm) a celkovy uhrn srazefgekratil max. 5 mm Bhem 5 po sob
jdoucich dii (Potop a Turkott, 2007).fPhodnoceni vlivu teploty bylo vyuzito faimérnych
normalnich misiénich teplot. Za teplothnadnormalni obdobi,fspivajici k &tSi intenzig

sucha, byla povazovana ta, kdyimerna denni teplota byla vysSi nez dlouhodokdsitmi
pramér po dobu minimal&és dm.

Pro gipad analyzy jsme tedy za sucha obdobi povazoastvé periody, kdy
e pramérné srazky bBhem casové periody népsahly 1 mm na den a nedoSlo
k jednorazovému srazkovému ahrnu vySSimu nez 6 ragek;
» bezesrazkové obdobi trvalo minim&lh0 po sob jdoucich did
e praimérna teplota ve sledovari@sové perioé byla vysSi nez dlouhodobytpmér za
dany nésic

V ramci obou zkoumanych zajmovych oblasti bylo tdé&kwovano celkem 13 suchych obdobi.

Tabulka 3 : Sucha obdobi

Casovs | Prameme | pramena | P | Cobiagltot Gaien @) | oy odbrvody (),
G | g | el | | T | e |
Uhrn (mm) Hradek Strasice Hradek StraSice
s 21,3 17,33 0,55 208 = 288 / 280 =
2252005 19,5 13,57 0,46 356 186 4261415 187/ 184
P 20,47 15,9 0,42 356 186 4321438 164/ 138
238200 Y 186 15,15 03 356 186 316 /377 208 / 252
102000 16,2 15,9 0,27 303 212 286 /333 215 / 244
A2 23,1 17,5 0,48 303 212 205 /372 230 / 242
T oo 18 133 0,09 303 212 329/335 222 /228
Lo 22,48 17,5 0,65 265 188 318/339 202 /233
2lo 2008~ 17,8 13,2 02 203 185 269 /300 293 /326
251 2008~ 23,0 17,35 0,26 203 185 363/399 212 /234
2582008~ 17,5 16,3 0,12 203 185 373/349 169 /173
20 12008~ 20,0 17,2 0,56 357 244 356 / 362 224 /212
e 17,35 14,7 0,365 357 244 348/ 352 260 / 25(

Zdroj: vlastni

Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky, edbody se v zavislosti na vyskytu suchych obdobi
v obou Uzemich zvysil, a to viméru o 8,5 % Bhem celého suchého obdobi a 0 14,5 %
bchem poslednich 5 df’, které $lo povaZovat za suché obdobi. @dimdy v obci Hradek

13 v rdmci hodnoceni vlivu suchych obdobi je nutnéif s utitym ,reakinim obdobim“ na vyskyt sucha.
Z tohoto divodu bylo povaZzovano za vhodné analyzovat i postdds drii ze suchého obdobi. Totoceni je
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byl piitom vyskytem suchych obdobi ovligm vice (zvySeni odiou vody o 9,9 % v ramci
celého obdobi a 0 16 % v poslednich 5 dnech), raicivStraSice (7,1 % a 12,9 %), coz bylo
pravdEpodobré dano tim, Ze ve StraSicich jsou studny pro vlias&jiseni vody vyuzivany
vice nez v Hradkd?

K ur¢eni intenzity sucha je zagebi slozitych vypéta, které gesahuji ramec této studie
(nap. Roznovsky, Litschmann, 2004)), proto se omezimezp na jednoduché srovnani
teploty a pimérného srazkového Uhrnu na den. Z tohoto hlediskzeme za nejintenzisi
sucho povazovat obdobi od 25. 7. 2008 — 6. 8. 2008terém doslo ke zvySeni adb

v obci Hradek o 23,9 % acbem poslednich 5 dni dokonce o 36,2 %. V obci Beagak
doslo ke zvySeni oabu 0 14,6 %, respektive 26,5 %.

4. Zavér

Z provedenych analyz vyplyvaji rozporuplné vysledidnalyza na zaklad metodologie
CART sice pinaSi zjiS&ni, Ze odbr vody zavisi na teplétovzdusi, ovSem jen velmi malo
(s iistem teploty roste speba vody), nicméh promenna srazky se vramci statistické
analyzy prakticky neuplatnila. Druhym zjgim je fakt, Ze prediini schopnost modelu byla
velmi nizka az miziva, Zehoz lze usoudit, Zze klimatické faktory spiSe némvdiy na
poptavku po voel

Z analyzy sezénni slozky pro spetbu vody, jeZ byla provedena pi@sinictvim
dekompozicetasoveérady, naopak vyplyva, Ze poptavka po ¥gd ovlivneéna jednotlivymi
ro¢nimi obdobimi a ma spiSe neklesajici charakterb®uiozdjmovych oblastech vykazovaly
mésice z#, fijen, listopad a prosinec nejnizsi édp vody. MeEsicecerven acervenec byly
naopak odérové mirn¢ nadptimeérné.

Posledni analyza, zatena pouze na identifikaci suchych obdadldist€né vyvraci zavry
analyzy provedené pomoci metodologie CART. V ranstédovaného obdobi bylo
identifikovano celkem 13 suchych obdobi, ve ktergd$lo ke zvySeni pmérného odbBru
vody o 8,5 %. V poslednich 5 dnech suchého obdodiyto dokonce o 14 %. Vysledky
analyzy jsou pla slwitelné s analyzou Downing a kol. (2003), predikugeyseni celkového
ro¢niho odiru vody u domacnosti v zavislosti na klimatickééntho 1,5 — 3 %, v gimyslu
0 3,6 — 6,1 % a v zetdélstvi az o 26 %. Herrington (1996) odhaduje, Zedddg nafstu
poptavky po vod v roce 2021 (k pgateEnimu obdobi 1991) o 29 %,cehoz 4 % budou

¢iste intuitivni, nicmérk vzhledem k vysledkm provedené analyzy ibeme tuto hypotézu povazovat za
opravrenou.

" Rozhovor se starostoussta Hradek Ing. Perlikem a mistostarostou obceigeang. Neradem ze dne 15. 10.
2010.

17



zpasobena klimatickou zémou. Analyza Goodchild (2003) stanovujeamgrné zvyseni
odkéru vody na obyvatele o 3,3 I/den pro obdobi, vymjiai se vysokou evapotranspiraci,
nizkymi srdzkami (do 2 mm) a teplotou vysSi neZ@5V pripadt mésta Hradek a obce
StraSice by tak doSlo v zavislosti rahto vysledcich k zvySenijmérného denniho odiou

v suchych obdobich o 3 %, respektive 4 % oprdiimgrnym odkEram, zjiS€nym v ramci
zkoumané&tasovéiady. Vysledky analyzy Goodchild (2003) a analyzghsich obdobi jsou
tak prakticky identické, i kdyz zvySeni v ramci niastedovanych zajmovych Uzemi bylo o
néco vysSi (10 %, 8 %).

VSechny ti provedené analyzy vychazeji pouze z ddagenni spdehe vody z vodovodniho
fadu, nezahrnuji tedy odty vody ze studni. Urove vlastniho zasobovani vody
prostednictvim vyuziti podzemnich zdigja’ jiz ¢isté uzitkoveé ¢i pitné vody, Ize obtizh
podchytit a po rozhovoru se zastupci obou zajmovgbiasti odhadujeme jeji objem
vrozmezi od 5 thdo 12 ni za celé spoebist (priblizng 2 — 5 %). S phlédnutim ke
skute&nosti, Ze urovi hladiny podzemni vody se v poslednich letech Epiaizemetici, ze
vyuZivani podzemni vody neustéle isté, coZ je z@isobeno nejentstem cen vodného a
statného, ale i faktem, Ze vyuzivani podzemnich vod apoplatiéno bul’ viilbec, nebo jen
minimalrg. Vlastnictvi studny takasté&n¢ zkresluje urov odkeru vody z vodovodni sita

je otazkou, do jaké miry by doSlo ke &my v odkErech, kdyby se tyto zdroje vody staly
nevyuZzitelnymi (vyrazny pokles spodni vody v obdbbisucha). Kror toho se v obou
z4jmovych oblastech nachazeji zahr&dké/chatové oblasti (91 zahraié/ch nemovitosti
v oblasti Hradku, cca 200 v oblasti Strasic), jgficspoteba je velmi nepravidelna a aalb
vody nejen z vodovodnihéadu, ale i z vlastnich zdifojmize vyraz® skokow zvySovat
poptavku celé oblasti po v&dZ rozhovot s obyvateli zajmovych oblasti totiz vyplyva, Ze
vétSina dotazovanych (8 z 11) vyuZiva pro svojiiebti v teplych obdobich i zdroje
podzemni vody.

Z celkovych vysledi jednotlivych ditich analyz usuzujeme, Ze zavislost &dbvody na
klimatickych faktorech je &hem celého riniho obdobi mal3, jelikoz zny v odlErech vody
podléhaji mnoha dalSim fakton, které nebyly zahrnuty. V rdmci modelu, jenZ bgheien
pouze na sucha obdobi, kdy je predikovana nejawggelklimaticka zndna, vychazi déi
zavislost na urovni teploty a srazek. Ze gp$tch udaj mizeme vyvodit zakr, Ze s rostouci
arovni intenzity sucha a jeho délky roste i Utipwabiru vody z véejnych zdroj. Tento
narast neni viak tak velky, aby vyrazavlivnil celkovou spatebu vody.

Uvedeny vyzkum v zajmovych oblastech Hradek a &wabyl ovlivnien fadou omezeni
(délkacasovérady, moznost ziskani relevantnich &divych dat apod.), proto jeho vysledky
zachycuji pouze dil skute&nosti. Pro pdeby objektivniho osfeni dopadu klimatickych
vlivii na poptavku po vadv narodni dimenzi by bylo zagebi rozsiit datovy soubor na vice
raznorodych zdjmovych oblasti a pokusit se prodloatgsbvy horizont analyzy.
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Priloha ¢. 1: Soustavy Janov (Hradek) a StraSice

® vodni zdroj - stav . viodovod - pifvod -
& vodni zdroj - stav
navrh . vodovod - pifvod -
@ vodni zdroj - tok - névrh
stav v vodovod - rozvod .
# vodojem - ndwrh - stav
& vodojem véZowy - /v vodovod - rozvod
stav - navrh
& vodojem zemni - 5 vodovod - witlak -
stav stav
B Upravna vody - v vodovod - witlak -
stav néavrh
| Uprawna vody
navrh
Zdroj: Plin rozvoje ¥ jzaci fiskéfo kraje

http://prvak.plzensky-kraj.cz/
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Priloha ¢. 2: Stanoveni regresnich stron

Model

© 00 N O O b~ WOWN B
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Parametr
slozitosti

cp

0,059296
0,016948
0,011323
0,010213
0,006466
0,00594
0,005372
0,005021
0,004836
0,004682
0,00398
0,00377
0,003187
0,003132
0,002906
0,002655
0,002562
0,0023
0,002237
0,002205
0,002157
0,002139
0,002098
0,002043
0,002032
0,001951
0,00188
0,001688
0,001665
0,001661
0,001574
0,00154
0,001538
0,001476
0,001428
0,001424
0,001414
0,001323
0,001298
0,001282
0,001269
0,001268
0,001216
0,001194
0,001193
0,001184
0,001142
0,001141

Paet
provedenyck
Stpeni

© 0o N O o0~ DN B O

0 N N N NN NNYNOOOOOOOO O o g DD DD WWwWwWWWwWWNDNDNDDNEREPRP R PR B
O © 00 o W N PF O OO O R DNPEFP 0N B OWWOOOG WO O NODNEP ONOOGG WDNO-NOODNOo

49
50
51
52
53
54
55
56

0,001125
0,001096
0,001085
0,001045
0,001031
0,001018
0,001006

0,001

82
83
87
92
93
94
95
97

0,7134
0,7122
0,7079
0,7023
0,7013
0,7003
0,6993
0,6972

0,9736
0,9736
0,9740
0,9751
0,9739
0,9741
0,9760
0,9761

0,0330
0,0331
0,0331
0,0330
0,0331
0,0331
0,0331
0,0331

iﬁlﬁfgf C_rosvs-, Sg;r:ﬂgllel‘(tga
RSSui / Vilrl]d%:nl (3Ir38§-
RSSoqe yba  validani
chyby
1,0000 1,0016 0,0309
0,9407 0,9461 0,0289
0,9238 0,9348 0,0293
0,9011 0,9313 0,0293
0,8909  0,9105 0,0288
0,8844 0,9138 0,0289
0,8785 10,9130 0,0289
0,8731 10,9184 0,0294
0,8681 0,9160 0,0295
0,8633 0,9174 0,0297
0,8539 10,9144 0,0297
0,8420 10,9214 0,0303
0,8344  0,9207 0,0304
0,8280 10,9193 0,0305
0,8184 0,9253 0,0308
0,8155 0,9271 0,0305
0,8102 0,9351 0,0310
0,8050 0,9351 0,0309
0,7981 0,9474 0,0315
0,7959  0,9496 0,0317
0,7937 0,9484 0,0317
0,7851 0,9510 0,0318
0,7829 0,9527 0,0319
0,7787 0,9556 0,0319
0,7767  0,9533 0,0317
0,7706 0,9528 0,0318
0,7667 0,9534 0,0319
0,7648 0,9655 0,0326
0,7614 0,9663 0,0326
0,7512  0,9665 0,0326
0,7495 0,9675 0,0327
0,7464 0,9672 0,0326
0,7448 0,9674 0,0327
0,7402 0,9687 0,0328
0,7387 0,9672 0,0326
0,7359  0,9682 0,0327
0,7345 0,9679 0,0327
0,7330 0,9735 0,0328
0,7291 0,9707 0,0329
0,7278 0,9705 0,0329
0,7265 0,9709 0,0329
0,7252  0,9709 0,0329
0,7240 0,9722 0,0329
0,7227 0,9724 0,0329
0,7216 0,9726 0,0329
0,7180 0,9737 0,0330
0,7168 0,9731 0,0330
0,7156 0,9742 0,0330
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Priloha¢. 3: Regresni strom

mesic=cenven,cerenec,kveten,rijen

aih1
teplotag 19.95 mesic=leden,listopafl,prosinec,srpen,zari
288.9 326.9
mesic=cengn,cenenec
282.6 311
teplotax 13.05
317.9 342.3
261.5 296.5
337.6 390.9
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